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Ce dossier dresse le bilan de la troisième conférence européenne Ecam sur
les applications de la météorologie, qui s’est tenue récemment à Lindau
(Allemagne). Il contient un résumé des principaux exposés et des tables rondes.
The 3rd European ECAM conference on applications of meteorology;
Lindau, Germany, 23-26 September 1997
This is a report on the 3rd European Conference on Applications of
Meteorology (ECAM), held recently in Lindau (Germany). It summarizes
the main presentations and round table discussions.
En septembre 1997, les météorologistes européens ont été fidèles au rendez-
vous que leur fixent désormais tous les deux ans, depuis 1993, les organisateurs
de la conférence européenne Ecam sur les applications de la météorologie. Après
Oxford et Toulouse, c’est la petite ville de Lindau, sur une île minuscule du lac
de Constance, qui accueillait les participants venant de nombreux pays d’Europe
et d’ailleurs, pour cette troisième conférence. L’organisation locale était assurée
par le Service météorologique allemand (Deutscher Wetterdienst ; DWD), la
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Sourires au stand d’accueil de la conférence Ecam 97.
Société météorologique allemande (Deutsche Meteorologische Gesellschaft) ainsi que
par la municipalité de Lindau. C’est donc vers cette petite cité souabe du Land de
Bavière, située au carrefour de trois pays – l’Allemagne, l’Autriche et la Suisse – que
convergeaient par une belle journée de septembre les divers participants, en utilisant
de façon combinée l’avion, le rail et le bateau. Ils y découvraient des petites rues
désertées par les touristes en cette fin de saison, des maisons anciennes richement
décorées et s’initiaient bien vite aux arcanes de la gastronomie souabe. 
La conférence se déroulait dans la salle de spectacle de la grande halle de la ville,
plus adaptée sans doute aux représentations théâtrales qu’aux conférences scienti-
fiques. Mais l’organisation générale et l’efficacité des équipes de traduction simulta-
née permettaient de suivre l’ensemble des exposés dans des conditions honnêtes. Tous
les participants se voyaient remettre la documentation et le volume rassemblant les
textes et posters présentés durant la conférence (Deutscher Wetterdienst, 1997) dans
un charmant petit rücksack, invite non dissimulée à prolonger le séjour à Lindau pour
effectuer une Wanderung(1) digne de ce site romantique.
ORGANISATION 
GÉNÉRALE
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Vue panoramique du port et de la ville de Lindau. (Photo R. Juvanon du Vachat)
Cette troisième conférence européenne sur les applications de la météorologie
était un rendez-vous important puisqu’elle rassemblait près de 350 participants
qui ont pu suivre 69 présentations orales regroupées dans le cadre de sessions
thématiques uniques (pas de sessions parallèles). Au total, 65 posters avaient été
préparés et se trouvaient affichés dans le hall jouxtant la grande salle ; il est
cependant regrettable qu’il n’y ait pas eu de temps réservé pour une rapide pré-
sentation en séance par leurs auteurs, afin d’attirer l’attention du public sur les
sujets traités. Une trentaine de représentants français, venant majoritairement de
Météo-France, ont pu assister à cette conférence. Dans le cadre des sessions thé-
matiques, onze d’entre eux ont présenté des communications orales, brièvement
résumées dans cet article. Trois d’entre eux ont commenté, entre les sessions, les
posters qu’ils avaient réalisés : F. Chavaux sur les prévisions de température des-
tinées aux producteurs d’énergie, C. Marais sur les simulations de l’environne-
ment atmosphérique en Guyane française (pour le lancement de fusées) et 
A. Mougel sur les interventions du prévisionniste lors d’un exercice d’alerte
environnementale (dispersion d’un polluant chimique ou radioactif).
Les présentations étaient regroupées en sessions qui se rapportaient aux
thèmes suivants :
- la prévision générale et plus spécialement la prévision immédiate,
- la prévision saisonnière,
- les applications en « temps réel » de la météorologie, 
- les outils d’aide à la décision pour les utilisateurs,
- les applications en temps différé de la météorologie.
(1) Terme trop caractéristique de l’âme allemande pour être platement traduit par randonnée.
Cependant, en dépit de ce découpage théorique, le contenu de certaines pré-
sentations ne correspondait pas toujours exactement au thème de la session.
Deux tables rondes se sont déroulées : la première traitant du rôle futur du
prévisionniste et la seconde du rôle futur des services météorologiques nationaux
en Europe et de leurs relations avec le secteur privé. 
La conférence offrait également l’opportunité de profiter de la présence de
nombreux responsables de services météorologiques nationaux pour réunir divers
groupes ou comités spécialisés. C’est ainsi qu’ont pu se réunir en marge de la
conférence :
- le comité de gestion de l’action de coopération européenne Cost 78,
- le conseil d’Eumetnet,
- les sociétés météorologiques européennes,
- l’atelier de prévision immédiate des pays de l’Europe orientale,
- le groupe de travail des prévisionnistes européens (WGCEF).
Dans son allocution d’ouverture, le président du Deuscher Wetterdienst, Udo
Gärtner, a souhaité la bienvenue à tous les participants venus d’Europe et
d’ailleurs en cette ville de Lindau, point de rencontre symbolique entre l’est et
l’ouest, entre le nord et le sud. Il s’est félicité d’avoir trouvé les appuis permet-
tant ainsi de réunir, dans des conditions financières avantageuses, les représen-
tants des services météorologiques nationaux, les prestataires de services
appartenant au secteur privé ainsi que les utilisateurs de produits météorolo-
giques venant des horizons les plus divers.
LA PRÉVISION 
IMMÉDIATE
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Le stand du Deutscher Wetterdienst 
(Service météorologique allemand) à Ecam 97.
L’ancien hôtel de ville de Lindau (Altes Rathaus).
Erik Liljas (SMHI) a présenté les grandes lignes de l’action de coopération
européenne Cost 78, consacrée à la prévision immédiate, pour des échéances de
0 à 6 h, voire 12 h pour certains phénomènes. Après une première phase consis-
tant à faire le bilan de l’existant, concrétisée par une publication (Cost 78, 1996),
cette action a organisé un atelier en mars 1996 à Bologne (Cost 78, 1997). Cet
atelier a abouti à la constitution de dix projets coopératifs dans les domaines de
la prévision de la convection, des nuages bas et du brouillard, de la cyclogenèse
et des fronts. Deux groupes de travail ont également été constitués, l’un s’intéres-
sant à la diffusion des prévisions, et plus particulièrement des alertes, l’autre aux
« outils d’interaction graphique » permettant de modifier divers types de don-
nées, observées ou prévues, numériques ou textuelles. Une coopération dans ce
domaine serait assurément bénéfique pour l’ensemble des services météorolo-
giques qui y consacrent déjà, à l’échelle nationale, d’importants moyens. Après
avoir souligné les bonnes relations qu’entretient cette action avec l’organisme
européen Eumetsat dans le cadre du SAF « Prévision immédiate » ainsi qu’avec
la structure Eumetnet, l’orateur a souhaité que le programme « Télématique » du
cinquième programme-cadre de l’Union européenne fournisse l’occasion de pro-
gresser effectivement dans la mise au point et le développement commun de
méthodes et de procédures propres à la prévision immédiate, pour le bénéfice des
services météorologiques nationaux.
J. Kerkmann (Eumetsat) a présenté un exposé général sur le satellite Météosat
de seconde génération (MSG) et sur les produits qu’il pourra fournir pour les
besoins de la prévision immédiate, tels qu’ils sont prévus dans le cadre du SAF
du même nom. Ce SAF, placé sous la responsabilité de l’INM espagnol, bénéfi-
cie des contributions de Météo-France, du SMHI suédois et du ZAMG autri-
chien. Météo-France et le SMHI sont chargés de fournir les produits suivants :
masque de nuage, nébulosité, hauteur et température des sommets de nuages et
types de nuages. Le SMHI est aussi responsable du traitement des nuages préci-
pitants, alors que le ZAMG traite l’interprétation automatique des images et
l’advection de masses d’air. Enfin, l’INM s’occupe des produits suivants : taux
de précipitations convectives, contenu en eau, instabilité verticale, orages à déve-
loppement rapide et vent à haute résolution. L’orateur a par ailleurs présenté une
étude de restitution de valeurs d’indices d’instabilité à partir d’images synthé-
tiques du satellite MSG, en utilisant un réseau de neurones : les résultats ne sont
pas extraordinaires en termes de corrélation entre valeurs simulées et restituées,
mais l’orateur espère que l’information de structure spatiale et de tendance
apportera davantage d’informations que les valeurs prises isolément.
LA PRÉVISION DE
L’ACTIVITÉ CONVECTIVE 
ET DES SYSTÈMES 
PRÉCIPITANTS
La technique spatiale en vedette.
De nombreux exposés traitaient de la prévision des phénomènes convectifs en
utilisant les outils de télédétection ou les sorties de modèles. U. Finke et T. Hauf
(DLR) ont présenté les résultats d’une étude climatologique de l’activité électrique
en Allemagne du Sud (Finke et Hauf, 1996), obtenus à l’aide du système de détec-
tion d’éclairs LPATS. Un algorithme de suivi des noyaux d’activité électrique a per-
mis de reconstituer une climatologie des trajectoires et des durées de vie des gros
systèmes convectifs. Compte tenu de leurs rôles complémentaires, les données élec-
triques devraient pouvoir être combinées aux données des radars pour la prévision
immédiate et le suivi des cellules précipitantes à évolution rapide.
S. Sénési (Météo-France) a présenté une étude exhaustive sur les mérites com-
parés de 69 indices d’activité convective pour lesquels des seuils critiques ont pu
être définis (Sénési et Thepenier, 1997). Cette étude a été menée pour sept sai-
sons d’été sur la région Île-de-France, en rapprochant les indices calculés des
données électriques fournies par un système LLP. M. Jaeneke (DWD) a
exposé son point de vue sur la faisabilité de la prévision opérationnelle des
orages d’été, au travers d’un recensement des outils d’extrapolation disponibles
en Allemagne et de l’étude d’un cas de chute de grêle sur Heidelberg. En conclu-
sion, il lui semble possible d’extrapoler le déplacement des systèmes convectifs
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bien organisés en ligne, encore qu’il faille se méfier des processus de régénéra-
tion. La prévision des systèmes organisés en groupe reste cependant encore très
difficile, même à 30 minutes d’échéance. Les perspectives de progrès résident,
pour l’orateur, dans les modèles conceptuels, la modélisation non hydrostatique
et les modèles unidimensionnels. 
L’idée d’affiner localement les sorties de modèles numériques classiques en
utilisant des modèles unidimensionnels (travaillant sur la verticale seulement)
s’appuie sur quelques considérations pragmatiques. En effet, une telle approche
permet, en augmentant la résolution sur la verticale, d’améliorer le traitement des
interactions non linéaires et des processus physiques ; de plus, elle permet de
prendre en compte les diverses caractéristiques physiques d’un site donné (rugo-
sité, type de végétation, albédo, etc.). Les modèles unidimensionnels peuvent
être issus directement des modèles tridimensionnels utilisés pour les initialiser et
pour les piloter en fournissant les variables prévues à plus grande échelle. Rien
n’interdit enfin de combiner cette approche purement dynamique avec les résul-
tats de méthodes statistiques pour construire des arbres de décision. 
Des exemples de cette approche unidimensionnelle ont été présentés par 
O. Olsson (SMHI) avec le modèle Hirlam à haute résolution et à domaine limité
(Gollvik et Olsson, 1995), par P. A. Clark (UKMO) avec le « modèle unifié » bri-
tannique (modèle utilisé pour la prévision météorologique opérationnelle et la
recherche sur le climat ; Cullens, 1993), ainsi que par W. Wehry et C. Gerecht
(FUB) avec le modèle du DWD enrichi par les résultats de l’adaptation statistique,
les indices convectifs (Huntrieser et al., 1997) et les données observées.  
P. A. Clark a comparé, pour la prévision des gelées nocturnes, les résultats fournis
par le modèle tridimensionnel de mésoéchelle et ceux du modèle unidimensionnel.
Il a mis en évidence une légère amélioration due à cette dernière approche, dans la
mesure où les interactions avec le couvert végétal sont correctement décrites.
T. Andersson (SMHI) a fourni des précisions sur les résultats qui peuvent être obte-
nus avec des radars Doppler en bande C. Ceux-ci permettent de mesurer des vents
jusqu’à 6 ou 9 km d’altitude en régime précipitant et jusqu’à 1 à 3 km d’altitude par
temps clair. Ces instruments sont de très bons candidats pour fournir des données sup-
plémentaires dans les modèles de prévision numérique, puisque la qualité des mesures
est semblable à celle que l’on obtient avec les sondages classiques.
P. Richard (Dimensions, France) a montré comment utiliser avec profit les
données issues des radars et les données venant du système de détection de
décharges électriques Safir, commercialisé par sa société. La prise en compte
simultanée de la réflectivité radar et de l’activité électrique permet d’apprécier le
stade de maturité de l’orage (figure 1) ; un tel système n’est pas figé et la classifi-
cation peut être adaptée à un utilisateur particulier qui définit lui-même le
nombre et les limites des classes dans un diagramme à deux dimensions.
L’UTILISATION 
DE MODÈLES 
UNIDIMENSIONNELS
L’EMPLOI
DES RADARS 
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Figure 1 - Précipitations et activité électrique totale en fonction de la phase de développement
d’une cellule orageuse. (Avec l’aimable autorisation de P. Richard)
E. Pierce (UKMO) a tracé les grandes lignes du projet Gandolf de prévision
immédiate des très fortes précipitations convectives. Afin d’améliorer la pré-
vision des précipitations à partir des observations fournies par les données radar,
un modèle « orienté objet » (OOM) a été proposé pour décrire l’évolution d’une
cellule orageuse (Hand, 1996) ; ce modèle utilise aussi les vents issus du modèle
de mésoéchelle. Le système est spécialement adapté pour la prévision de précipi-
tations convectives non frontales. Une des composantes du système Gandolf est
un algorithme de reconnaissance, fondé sur un réseau de neurones, qui permet de
décider de l’opportunité d’utilisation de l’OOM. 
C. Pauli (SMA) a rendu compte du développement (pratiquement terminé) du
logiciel FPE, qui est un élément du projet suisse de station de travail Metap,
conçu pour générer bulletins et produits à destination de la police, des radios et
du grand public (figure 2). La conjonction d’un événement météorologique et
d’une sélection de prévisions par régions permet de créer une ébauche de bulletin
assez complète, prête à être diffusée par télécopie, par pageur ou encore mise à
disposition sur un serveur Internet.
LA STATION 
DE TRAVAIL COMME
AIDE À LA PRODUCTION
Figure 2 - Trois étapes de l’alerte sur la station de travail suisse Metap : en haut à gauche, lan-
cement du programme ;  en haut à droite,  sélection de la région concernée ;  en bas, saisie du
message d’alerte à l’aide du logiciel FPE. (Avec l’aimable autorisation de C. Pauli)
P. Bénichou (Météo-France) a présenté l’état du programme de développe-
ment de la station de travail Synergie en France et a indiqué que l’objectif était
désormais de fournir des outils de formalisation d’expertise. Pour le moment, le
système Synergie permet de visualiser toutes les données disponibles, de les ani-
mer et de les superposer. Quelques outils servant à l’élaboration d’une base
d’expertise existent déjà, mais leur gamme devrait s’élargir pour couvrir les
besoins de la prévision synoptique et ceux des prévisions plus spécialisées : aéro-
nautique, médias.
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Ce thème, qui a été récurrent tout au long de la conférence, puisque qu’une grande
partie de l’information météorologique provient directement de systèmes automatisés,
a été abordé de façon plus détaillée par O. Lindh et T. Vävargård (SMHI). Ces derniers
ont donné les grandes lignes du développement du projet suédois Ripp de rationalisa-
tion de la production (figure 3). Le cœur du système est constitué par une base de don-
nées contenant des observations, des sorties des modèles numériques et des adaptations
statistiques (base de données « temps réel »), ainsi que des éléments du temps sensible
(base de données de prévision, sur laquelle agit le prévisionniste). Le système Ripp
intègre le contrôle de qualité permettant d’améliorer la base de données et l’assem-
blage des éléments de cette base sous forme de produits (générateurs de textes et de
graphiques), ainsi que le contrôle de la production. La génération automatique de
textes, qui est déjà assez ancienne au service suédois, suit une approche qui peut se
résumer par : que dire, dans quel ordre le dire et comment le dire ? Des modules logi-
ciels, travaillant sur la base de données, traitent méthodiquement cette problématique.
VERS UNE 
AUTOMATISATION 
DE LA PRÉVISION
MÉTÉOROLOGIQUE ?
LA VÉRIFICATION 
DES PRÉVISIONS
Deux exposés traitaient de la qualité des prévisions. Tout d’abord, K. Balzer
(DWD) a montré que l’utilisation d’un ensemble de prévisions obtenues à partir de
quatre modèles opérationnels différents (DWD, UKMO, CEPMMT, NCEP) permet
de réduire à la fois la moyenne et la variance de l’erreur de prévision, par rapport aux
résultats obtenus à partir des réalisations individuelles. Cette idée d’utiliser un
« mélange » de prévisions élaborées par divers centres météorologiques n’est pas vrai-
ment neuve, puisqu’elle avait été proposée en France par Rousseau et Chapelet
(1985). Le même genre de constatation a pu être fait sur les prévisions issues du sys-
tème de prévision d’ensemble (EPS) du CEPMMT et explique que l’utilisation de
celles-ci prenne le pas sur celle du modèle à haute résolution pour la formulation de la
prévision à moyenne échéance à Météo-France.
O. Akesson (SMHI) s’est livré, quant à lui, à une comparaison entre les prévisions
obtenues à l’aide des systèmes automatiques (sorties de modèles et adaptations statis-
tiques) et les prévisions fournies in fine par les prévisionnistes, qui disposent d’ailleurs
de ces résultats pour formuler la prévision. Si l’écart entre l’homme aidé par la
machine et la machine seule se réduit, il n’en reste pas moins vrai que l’intervention
du prévisionniste est déterminante dans les cas de situations météorologiques dange-
reuses, particulièrement lorsque des vies humaines sont en jeu. Comme cela a déjà été
souligné dans un article récent de Roeber et Bosart (1996), le travail du prévisionniste
est donc destiné à évoluer. Le prévisionniste joue un rôle déterminant lors des situa-
tions à caractère dangereux, car il doit être capable d’imaginer ce qui n’est pas explici-
tement décrit par les systèmes automatiques.
L’assistance a vivement regretté l’absence d’une personnalité américaine dont
le travail s’était focalisé sur la vérification des prévisions météorologiques et sur
la pertinence des méthodes utilisées, le Dr Allan H. Murphy, qui avait fait de très
intéressantes présentations lors des deux premières conférences Ecam à Oxford
puis à Toulouse. Emporté par un cancer durant l’été 1997, il était cependant pré-
sent par ses écrits puisque son ouvrage traitant de la valeur économique des pré-
visions météorologiques et climatiques (Katz et Murphy, 1997) était disponible
au stand de la maison d’édition Cambridge University Press. 
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Figure 3 - Schéma de principe du système Ripp. (Avec l’aimable autorisation de O. Lindh et 
S. Nillson)
La prévision saisonnière a fait l’objet de plusieurs exposés, parmi lesquels on
peut citer celui d’A. Johansson (SMHI). Ce dernier s’est attaché à prévoir la tem-
pérature de l’air d’un trimestre donné pour l’Europe du Nord à l’aide d’une
méthode statistique utilisant comme prédicteurs plusieurs champs météorolo-
giques pour des périodes précédant d’au moins un mois le trimestre pour lequel
est effectuée la prévision : la température de l’air et la température de la mer sur
la zone considérée, ainsi que les champs planétaires de géopotentiel à 700 hPa et
de température de surface de la mer. L’étude montre que les performances de la
méthode sont plus liées à la saison considérée qu’à l’échéance de la prévision. La
qualité des prévisions est meilleure pour l’hiver – et à un degré moindre pour
l’été – que pour les saisons intermédiaires. La baisse de performance du système
avec l’allongement de l’échéance est relativement faible, ce qui montre que la
variabilité mise en évidence est la conséquence de phénomènes de basse fré-
quence. Ceux-ci ont pu être rattachés à l’oscillation observée sur l’Atlantique
nord et dite NAO (North Atlantic Oscillation). Des essais de prévision statistique
de la température moyenne mensuelle à Berlin ont également été effectués par 
H. Malberg (FUB) en utilisant les données de pression au sol et de géopotentiel à
500 hPa sur trente-cinq années. Là encore, l’étude fait ressortir que les meilleurs
résultats sont obtenus pour les périodes d’hiver et d’été. Une autre approche sta-
tistique de la prévision saisonnière a été présentée par V. F. Martazinova (UHI,
Ukraine) ; elle repose sur une méthode originale d’analogues n’utilisant que les
similitudes d’une « zone frontale planétaire de haute altitude ».
C’est grâce à un système de prévision d’ensemble que T. Palmer (CEPMMT) a
effectué des prévisions saisonnières à 120 jours d’échéance. L’ensemble compte neuf
éléments et le modèle est forcé par les températures de surface de la mer observées. La
réanalyse globale des champs météorologiques, désormais disponible au CEPMMT, a
été utilisée pour initialiser les modèles et pour effectuer les vérifications. Il apparaît
que la prévisibilité effective des caractéristiques de l’atmosphère à grande échelle
dépend de la région étudiée, de la période de l’année, de l’état de l’anomalie El Niño
et de la variable considérée. Les premiers résultats laissent envisager des possibilités
de prévision à l’échelle saisonnière de la sécheresse sur les régions tropicales.
R. Riosalido (INM) a présenté le système de surveillance des phénomènes dan-
gereux en Espagne, où la circulation atmosphérique est soumise aux influences oro-
graphiques et à l’effet de l’air chaud et humide sur la Méditerranée. Il a mentionné
le lancement d’un plan national visant à déterminer, par une action concertée entre
le Service météorologique et la Sécurité civile, les seuils d’alerte ainsi que les procé-
dures de transmission des bulletins d’alerte vers les usagers. Les procédures d’alerte
en France et leur évaluation sur trois années successives ont été présentées par 
J. Coiffier (Météo-France). Les résultats (figure 4) montrent que la pertinence des
alertes en regard des dépassements de seuils adoptés est relativement bonne (81 %),
même si le taux de fausses alertes demeure important (33 %). Une différence
d’appréciation apparaît cependant entre le Service météorologique et la Sécurité
civile qui estime, selon ses critères, que seulement 55 % des alertes sont justifiées.
La similarité des procédures d’alerte en cas de phénomène météorologique dange-
reux dans divers pays européens incite à resserrer les liens entre pays voisins, en
échangeant systématiquement les bulletins d’alerte et en incitant les prévisionnistes
à se concerter mutuellement lorsque la zone dangereuse s’étend sur plusieurs pays. 
LA PRÉVISION 
SAISONNIÈRE
MÉTÉOROLOGIE 
ET SÉCURITÉ CIVILE 
Figure 4 - Contrôle global 
des messages d’alerte émis 
par Météo-France 
pour la Sécurité civile.
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Année Année Année Moyenne 
1994 1995 1996 sur 3 ans  
Nombre d’alertes nationales 7 9 8 8
Nombre d’alertes régionales 99 134 181 138
Taux d’événements pour lesquels 93 % 96 % 94 % 94 %
il y a eu alerte
Taux d’absence d’alerte 7 % 4 % 6 % 6 %
Taux de fausses alertes 36 % 36 % 30 % 33 %
Taux d’alertes tardives 50 % 40 % 40 % 42 %
Pertinence (Météo-France) 80 % 82 % 81 % 81 %
Pertinence (Sécurité civile) 70 % 54 % 48 % 55 %
L’information météorologique pour les routes en Allemagne est fournie par
le système Swis, qui a été présenté par M. Schmid (Ministère pour l’Environ-
nement et le Transport, Stuttgart). Le système fournit des prévisions jusqu’à
trois jours d’échéance pour le territoire fédéral, ainsi que des prévisions
détaillées à 24 heures d’échéance et des alertes concernant le réseau local. Les
coûts d’équipement ont été pris en charge par le ministère fédéral des
Transports, et la qualité des résultats obtenus au cours d’une première expéri-
mentation (entre 70 et 80 % de prévisions correctes) incite à étendre le système.
Cependant, le problème principal reste la transmission par télécopie des
diverses informations depuis le quartier général de Swis vers les gestionnaires
locaux du réseau routier. W. Raatz (DWD) a également montré les résultats
concernant les prévisions de température de surface au-dessous du seuil de gel
ainsi que d’occurrence des précipitations ; ils indiquent clairement que l’infor-
mation météorologique de petite échelle peut effectivement être prévue.
Une intéressante étude climatologique a été présentée par
C. Dreveton (Météo-France) ;  elle consistait à caractériser le
climat en France, pour les problèmes de drainage de routes, en
calculant, pour 432 points de mesure sur une période de vingt
ans, un indice d’humidité et un indice de gel (figure 5). Ces
données climatologiques doivent cependant être rapprochées
des informations sur la composition du sol pour fournir une
information valable sur le risque encouru d’avoir une chaussée
déficiente.
Dans le domaine de la météorologie aéronautique, J. E.
Sanders (UKMO) a présenté des résultats encourageants sur le
système Waftage, qui permet d’obtenir, grâce aux observa-
tions récoltées en temps réel à partir des avions, une améliora-
tion des prévisions de température et de vent correspondant à
des échéances de l’ordre d’une vingtaine de minutes. Un tel
système devrait permettre à terme d’optimiser la gestion par
les contrôleurs des phases de montée et de descente des
avions, pour les grandes plates-formes aéroportuaires. 
Un exemple de fourniture de produits météorologiques pour
les applications marines a été présenté par J. C. Thomson
(WNI - Oceanroutes, Aberdeen, Royaume-Uni), qui a décrit le
système Orion : ce système permet de procurer aux utilisateurs
des cartes de pression de surface, de vent, d’état de la mer, des
courants et des limites de glace, ainsi que de nombreuses
images satellitales. L’utilisateur a la possibilité d’entrer les contraintes particu-
lières au voyage qu’il compte entreprendre ; le système lui fournit alors la route
optimale. Un autre système, baptisé Saturn, a été développé pour fournir une
assistance météorologique spécifique pour les besoins des plates-formes de
forage pétrolier en mer ; l’information est présentée de façon à aider l’utilisateur
final à prendre ses décisions en connaissance de cause. On peut cependant légiti-
mement s’interroger sur l’efficacité des prévisions déterministes à 10 jours
d’échéance qui sont ainsi communiquées  à l’utilisateur.
Plusieurs exposés ont été consacrés aux applications de la météorologie à
l’hydrologie. A. Cress (DWD) a présenté les performances des modèles opération-
nels allemands de prévision météorologique, dont les prévisions de précipitations
sont utilisées comme entrées dans les modèles hydrologiques pour la prévision des
crues. Il apparaît que le modèle à petite échelle « Deutschland » permet de retrouver
les caractéristiques de la variabilité spatiale des précipitations ; cependant, ce
modèle reste encore trop grossier pour reproduire la variabilité temporelle des épi-
sodes pluvieux qui sont à l’origine des crues rapides. N. Mölders (Université de
Leipzig) a décrit le comportement d’un modèle de mésoéchelle couplé avec un
modèle hydrologique et a montré tout l’intérêt de prendre soigneusement en compte
les effets de ruissellement (Mölders et al., 1997). Enfin, T. Günther (DWD) a mon-
tré comment estimer les ressources en eau, en prenant en compte les données de
précipitations dûment corrigées ainsi que l’évaporation calculée pour diverses caté-
gories de terrains et pour les étendues d’eau.
MÉTÉOROLOGIE ET
TRANSPORTS
Figure 5 - Indice de gel sur la France : cumul des températures
moyennes journalières inférieures à 0° C. Cet indice a été mis au
point par Météo-France et le CETE. (Avec l’aimable autorisation
de C. Dreveton)
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La prévision des crues en utilisant les précipitations estimées à partir de don-
nées radar a été abordée par J.-L. Chèze (Météo-France), qui a décrit le système
expérimental en temps réel Gisèle. Ce système permet d’évaluer les quantités de
pluie sur le bassin supérieur de Garonne à partir des données du radar de précipi-
tations de Toulouse, après un traitement approprié ; le ruissellement correspon-
dant est calculé, pour différents sous-bassins versants, au moyen d’un modèle
hydrologique. Les performances du système ont pu être testées sur les épisodes
de pluie de l’automne 1996 qui ont entraîné des crues importantes. Les premiers
résultats montrent que l’utilisation des données radar permet de calculer des
débits prévus meilleurs que ceux calculés avec un réseau de pluviomètres.
Dans le domaine de l’agrométéorologie, F. J. Lopmeier (DWD) a présenté un
modèle de calcul de la pénétration du froid en profondeur. Ce modèle prend en
considération les propriétés du sol, le type de végétation et des données telles
que la densité des plantations, la hauteur de la végétation, la profondeur
d’ancrage des racines ; il est initialisé à partir des données de température,
d’humidité, de vent, de rayonnement, de pluie et de neige. Les valeurs mesurées
et les prévisions à cinq jours sont transmises par téléphone ou par télécopie à
destination des agriculteurs. W. Janssen (DWD) a détaillé les caractéristiques du
service de fourniture de prévisions météorologiques pour l’agriculture baptisé
« Agromet-online ». Ce système fournit aux utilisateurs de nombreux paramètres
météorologiques, des images radar, ainsi que les résultats de calculs spécifiques
en fonction du type de plante et des caractéristiques du terrain. La diffusion est
assurée de façon automatique, mais le service proposé inclut une formation des
agriculteurs à l’utilisation des produits.
S. Paniagua (Météo-France) a décrit le système qui doit être mis en place
pour estimer la production fourragère annuelle à l’échelle de la France et sa
variation d’une année à l’autre. Ce système résulte d’un partenariat entre le
ministère de l’Agriculture, l’Institut national de recherche agronomique et
Météo-France, organismes ayant des compétences complémentaires. Un certain
nombre de points doivent être précisés par les différents partenaires : le décou-
page géographique, l’adaptation du modèle de production fourragère, la
méthode d’interpolation des données météorologiques. Le système permet
d’intégrer divers types de fourrage, de sol, de pratique culturale et un indice de
nutrition azotée. Un passage à un fonctionnement opérationnel est attendu pour
l’année 1999.
Les résultats de l’utilisation opérationnelle d'un indice permettant la pré-
vision de feux de forêts pour la région de Valence en Espagne ont été présentés
par J. Mediavilla (INM) ; cet indice est fondé sur l’utilisation de prédicteurs
déterminés par une analyse statistique. Les résultats obtenus sur les périodes
estivales de trois années consécutives font ressortir un pourcentage de réussite
de 86 % pour le jour même et de 78 % pour le lendemain, ainsi qu’une bonne
correspondance entre le niveau des alertes émises et l’importance des feux 
observés.
De nombreux exposés étaient consacrés au contenu et au mode de diffusion
des prévisions météorologiques pour le grand public. A. Thomalla (DWD) a
montré comment le service météorologique allemand a été amené à réaliser pour
la presse des pages contenant textes, tableaux, graphiques et images, prêtes à
imprimer et transmises sous forme numérique (figure 6). Un découpage par blocs
permet d’utiliser le même matériel de base pour plusieurs usagers. J. Kilpinen
(FMI) a montré le profit qui pouvait être tiré du développement explosif de la
toile Internet et de la téléphonie mobile pour une large diffusion des prévisions
météorologiques. La question de la diffusion d’informations météorologiques sur
la toile Internet a également été abordée par J. J. Ephraums (UKMO). En effet,
comme de nombreux services météorologiques, en Europe et ailleurs, le service
britannique a développé un serveur permettant l’accès à de nombreuses informa-
tions à caractère météorologique : prévisions grand public, cartes et images, vul-
garisation scientifique, commande de divers produits ; cependant, la distribution
de produits commerciaux sur Internet bute encore sur la façon d’encaisser le
paiement des services.
LES PRÉVISIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES 
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PUBLIC 
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Figure 6 - Carte préparée par le DWD à l’intention de la presse. (Avec l’aimable autorisation de
A. Thomalla)
G. Tiersch, météorologiste à la télévision allemande (ZDF), a bien retracé l’évo-
lution de la diffusion de la prévision météorologique sur les ondes. Initialement
simple volet des informations quotidiennes,  « la météo » a acquis le statut d’émis-
sion à part entière, encadrée par des espaces publicitaires générateurs de revenus
considérables pour les chaînes. A. Foidart (Météo-France) a donné un exemple des
produits réalisés pour la chaîne de télévision européenne Euronews qui présente,
trois fois par jour, des bulletins en cinq langues ; les produits sont déposés sur le
système Météomédia qui permet à l’utilisateur de récupérer l’information météoro-
logique et de procéder à sa mise en forme. Enfin, F. Fandeux (Fond Bleu
Communication, France), organisateur du « Festival de la météorologie » d’Issy-
les-Moulineaux, a montré quelques exemples de présentations de la météorologie à
la télévision dans le monde entier, en mettant en relief la diversité des genres, liés à
la culture propre de chaque pays.
A. Bajic (CMS, Croatie) a donné un exemple d’utilisation de rétrotrajectoires, cal-
culées à partir de données analysées puis regroupées en classes, pour tenter de corréler
des situations météorologiques types à la concentration de composés acides présents
dans les précipitations recueillies sur le site de Zavizan. K. Eitrheim (DNMI) a pré-
senté une méthode simple de prévision de la qualité de l’air pour la ville de Bergen en
Norvège ; cette méthode utilise les profils de vent et les températures des basses
couches fournies par un modèle de prévision numérique et semble fournir de bons
résultats. R. Juvanon du Vachat (Météo-France) a commenté les résultats obtenus par
D. Brion et B. Lossec sur l’Île-de-France pour la prévision de dépassement de seuils
de concentration de polluants, tels que les oxydes de soufre et d’azote, ou l’ozone, à
l’aide d’une méthode d’adaptation statistique des sorties du modèle à maille variable
Arpège. L’étude fait ressortir la nécessité de traiter séparément les divers polluants et
de prendre en considération le fait que les processus photochimiques varient en fonc-
tion de la saison considérée.
Une application inattendue de la simulation numérique à petite échelle, traitant le
déplacement des mauvaises odeurs en milieu urbain, a été décrite par G. Halbig
(DWD). À partir d’une source donnée, la dispersion est calculée en utilisant des
coefficients de diffusion spéciaux ; un tel outil permet d’effectuer des simulations
pour savoir où placer un dépôt d’ordures afin de minimiser les nuisances. Dans le
domaine de la climatologie urbaine, U. Sievers (DWD) a également présenté des
simulations du climat urbain à petite échelle et des effets liés à la structure de blocs
quadrangulaires sur la circulation du vent. On peut ainsi mettre en évidence les modi-
fications de l’environnement liées à de nouvelles constructions.
ENVIRONNEMENT 
ET MÉTÉOROLOGIE
URBAINE 
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Quelques présentations traitaient de l’utilisation de prévisions météorolo-
giques pour la planification d’activités sportives. Ainsi, K. Baumann (ZAMG) a
mis au point un calcul de trajectoires isobares, en utilisant les sorties d’un
modèle numérique, pour aider les adeptes du vol en montgolfière à prévoir leur
trajectoire (Baumann et Stohl, 1997). Bien sûr, la pertinence est très liée au
champ de vent et l’utilisation en région montagneuse nécessite de disposer d’un
modèle à maille fine. En écho à cette présentation, R. Steinacker (Université de
Vienne) a montré que les vents qui peuvent être déduits des trajectoires des
montgolfières constituent un ensemble de données pertinent pour séparer la par-
tie déterministe et la partie aléatoire de l’écoulement sur un terrain complexe. Par
ailleurs, M. Sachweh (Meteo-data, Munich) a fourni un exemple de prévisions
météorologiques élaborées pour les sports aquatiques, comme la voile et le surf.
Il a insisté sur la nécessité de fournir aux utilisateurs, qui ne sont pas tous fami-
liers des subtilités du langage météorologique, des informations très claires,
acheminées très rapidement en utilisant le télécopieur, le téléphone mobile ou le
micro-ordinateur dès lors que la sécurité est en jeu. 
MÉTÉOROLOGIE 
ET ACTIVITÉS SPORTIVES 
Le port de Lindau et le lac de Constance. (Photo R. Juvanon du Vachat)
F. Wantuch (HMS) a indiqué comment les sorties d’un modèle pouvaient être
utilisées pour effectuer une prévision de la visibilité ; il fait intervenir la tempéra-
ture de l’air et celle du point de rosée au voisinage du sol, ainsi que la tempéra-
ture et la vitesse du vent à 850 hPa. A. Wright (UKMO) a également détaillé la
façon de prévoir à courte échéance la visibilité en mélangeant données observées
et données produites par un modèle dynamique de mésoéchelle. Ce système,
appelé VAFS, fournit, à une heure d’échéance, des prévisions qui reproduisent
très bien les structures que l’on peut déduire des images satellitales.
Un exemple de prévision de la nébulosité a été présenté par M. Bouzom
(Météo-France). La prévision est effectuée par une méthode statistique d’analyse
discriminante multiple, fournissant trois classes de nébulosité avec leurs probabi-
lités de réalisation. Ces prévisions sont utilisées pour déterminer le plan de
charge du satellite d’observation de la terre Spot et ont permis de faire progresser
de façon notable le taux de réussite des prises de vue. 
G. Jendritzky (DWD) a donné un exemple de l’aide que la science météorolo-
gique peut apporter à la médecine, en décrivant les activités de biométéorologie
humaine du Service météorologique allemand (Jendritzky et Kalkstein, 1997).
Ce dernier fournit un service d’information orienté vers les besoins des méde-
cins, défini à partir d’études épidémiologiques sur les relations entre événements
météorologiques et données médicales. Ce service est utilisé en vue de réduire les
risques anesthésiques, les embolies postopératoires et les hémorragies, ainsi que
pour les besoins de diverses thérapies. Les données de réseaux de mesure spéciali-
sés permettent de prévoir les périodes favorables à la dispersion des pollens et, en
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conséquence, de minimiser la consommation de médicaments antiallergiques.
Les données d’ozone obtenues à partir d’un sondeur satellitaire et les résultats
des modèles numériques permettent, pour leur part, de prévoir le rayonnement
ultraviolet nocif (UV-B).
Une très intéressante communication de G. Berz (Compagnie munichoise de
réassurance, Munich) a montré comment le traitement statistique des données
météorologiques était indispensable dans le secteur des assurances pour évaluer
l’importance du risque météorologique et ses conséquences en termes de rem-
boursements à effectuer pour les sinistrés. Par ailleurs, l’étude présentée par 
J. Trüb (Swiss Re) tendait à montrer que la fréquence et la gravité des tempêtes
hivernales avait augmenté depuis les années quatre-vingt, en liaison avec une
augmentation des dommages subis devant être couverts par les assurances.
De profondes modifications ont affecté les services météorologiques d’Europe
orientale. Cette conférence offrait une tribune aux représentants de ces services
pour présenter leurs plans de développement. Ainsi, M. Skuthan (CHMI) a décrit
l’organisation du service météorologique de la République tchèque. Celui-ci
comprend trois branches principales traitant de la météorologie, de l’hydrologie
et du contrôle de la qualité de l’air ; il est organisé autour d’un service central
situé à Prague et de services régionaux. Il a la responsabilité d’apporter son sup-
port technique pour l’aviation, d’émettre des alertes en cas de phénomènes
météorologiques dangereux et de fournir des informations spécialisées pour dif-
férents groupes d’usagers. L’institut doit s’équiper de matériel performant pour
développer un service de prévision opérationnel 24 heures sur 24, avant de déve-
lopper des activités commerciales. De son côté, K. Vissy (HMS) a présenté le
plan de développement des activités commerciales du service météorologique
hongrois. Les secteurs visés concernent la télévision et le télétexte, le vaste
réseau de radios publiques et commerciales, les journaux – qui consacrent une
page entière à l’information météorologique – et enfin le téléphone. Des pré-
visions spécialisées sont également préparées pour divers clients dans les sec-
teurs de l’industrie, de l’énergie et des transports, ainsi que dans celui de
l’agriculture et de la gestion des ressources en eau. 
La première table ronde, consacrée au travail futur du prévisionniste, était
animée par C. Flood, responsable du service de prévision au service météorolo-
gique britannique (UKMO). Plusieurs points ont été évoqués par les divers ora-
teurs présents autour de la table : le besoin d’une bonne connaissance des
conditions locales pour faire de la prévision à courte échéance, les difficultés de
communication entre prévisionnistes et modélistes, la nécessité pour le pré-
visionniste d’être un bon communicateur. Cependant, dès que le problème du
métier futur du prévisionniste a été abordé, le conflit entre l’automatisation des
tâches et l’expertise humaine a surgi immédiatement, sans
qu’émerge clairement une solution pour concilier les deux. Il
était dommage qu’une seule vraie prévisionniste 
(L. Fredrikson) ait été invitée autour de la table, où les prota-
gonistes du débat étaient plus des managers que des gens du
métier. M. Kurz (DWD) a cependant insisté sur le danger de
voir le prévisionniste réduit à un simple rôle de superviseur
dans une chaîne complètement automatisée, ce qui lui ferait
ainsi perdre petit à petit ses facultés d’expertise, pourtant
nécessaires pour lui permettre de rester critique vis-à-vis des
résultats du modèle (Snellman, 1997).
UN VENT NOUVEAU
VENANT DE L’EST
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Le stand de Metek à Ecam 97.
La seconde table ronde, qui rassemblait des représentants des services
météorologiques nationaux et privés pour débattre du rôle futur des services
météorologiques nationaux, était animée par A. Zaitsev, adjoint au secrétaire
général de l’OMM. La discussion a porté très rapidement sur les relations entre
secteur public et secteur privé. A. Zaitsev a tout d’abord précisé que l’OMM,
qui ne reconnaît que les pays et non les institutions, peut faire participer des
membres du secteur privé à certaines de ses réunions s’ils sont désignés par
leur pays, et a constaté que c’était déjà le cas au Royaume-Uni. Il a été reconnu
que la concurrence dans le secteur météorologique entre les services privés et
les services nationaux a exercé un rôle bénéfique, obligeant ces derniers à amé-
liorer leur efficacité. En ce qui concerne la croissance de l’activité commer-
ciale des services publics, D. Marbouty (Météo-France) a précisé que cette
orientation était étroitement liée à la réduction de la dotation des États. Il a
également explicité le contenu de la résolution 40 de l’OMM sur l’échange des
données météorologiques, en insistant sur le fait que la recherche bénéficie du
principe de gratuité.
Les représentants du secteur privé ont cependant indiqué que les prix prati-
qués par les services nationaux sont un frein au développement du secteur privé.
On a vu s’affronter au cours de ce débat deux opinions : l’une considère le mar-
ché comme limité, ce qui nécessite de le partager, et la seconde estime que les
limites du marché n’ont pas encore été atteintes et que son dynamisme devrait
profiter à tout le monde. On peut d’ailleurs signaler que la ligne de séparation
entre ces opinions ne se superpose pas à la limite secteur public-secteur privé.
Cette troisième conférence européenne sur les applications de la météorolo-
gie a effectivement permis de rassembler en un vaste forum les professionnels
et les usagers de la météorologie. Les uns et les autres ont pu se mettre au cou-
rant des nouveaux développements de la science et mieux cerner les domaines
dans lesquels la fourniture d’informations météorologiques spécialisées peut
être utile. Les nombreuses rencontres entre représentants des services météoro-
logiques, dont beaucoup sont confrontés à des situations budgétaires difficiles,
ont permis d’échanger les points de vue et de confronter les diverses stratégies.
Cette conférence a également donné l’occasion de faciliter le dialogue entre
développeurs et prévisionnistes, et entre fournisseurs de services, publics ou pri-
vés, et usagers divers. Par ailleurs, la facilité de pouvoir choisir sa langue de
présentation pour les exposés a donné à ce type de conférence une convivialité
tout européenne qui devrait inciter à l’avenir les météorologistes qui ont
quelque chose à dire à profiter de cette tribune. C’est à nos collègues du SMHI
que revient la charge d’organiser en septembre 1999 la quatrième conférence
Ecam, à Norrköping, en Suède. Il reste donc à espérer que cette dernière confé-
rence du XXe siècle soit l’occasion de resserrer encore plus les liens de la com-
munauté météorologique en Europe.
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S. Sénési, qui ont bien voulu relire le manuscrit et se remémorer les interven-
tions, contribuant ainsi à corriger le présent rapport et à l’enrichir en faisant part
de leurs remarques. 
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